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(57) Abstract 

The invention relates to a microwave circuit containing one or more semiconductor switching elements. Said semiconductor switching 
elements are characterised in that at least one of them is controlled or switched by changes in the drain and source potential. The invention 
also relates to the use of these circuits in mobile telephones or mobile radio devices. 



(57) Zusammenfassung 

Mikrowellenschaltungsanordnung enthaltend einen oder mehrere Halbleiterschaltelemente, welche dadurch gekennzeichnet sind dass 
mindestens ein Halbleiterschaltelement durch Veranderung des Drain- und Source-Potentials gesteuert bzw. geschaltet wind und zur 
Verwendung dieser Schaltungen in Mobil telefonen oder Mobilfunkgeraten. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 
PCT ve^StlS^ tifiZierim8 PCT ~ Venra S sstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale Anmeldungen gemass dem 



AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BE 

BF 

BG 

BJ 

BR 

BY 

CA 

CF 

CG 

CH 

CI 

CM 

CN 

CU 

cz 

DE 
DK 

EE 



Albanicn 

Armenicn 

Osterreich 

Australien 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Belgien 

Burkina Faso 

Bulgarien 

Benin 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

Zentralafrikanische Republik 



Schweiz 
Cdte d'lvoire 
Kamerun 
China 
Kuba 

Tschechische Republik 

Deutschland 

DSnemark 

Estland 



ES 


Span i en 


LS 


FI 


Finnland 


LT 


FR 


Frankreich 


LU 


GA 


Gabun 


LV 


GB 


Vcreinigtes KSnigreich 


MC 


GE 


Georgien 


MD 


GH 


Ghana 


MG 


GN 


Guinea 


MK 


GR 


Griechenland 




HU 


Ungarn 


ML 


IE 


Trland 


MN 


IL 


Israel 


MR 


IS 


Island 


MW 


IT 


It alien 


MX 


JP 


Japan 


NE 


KE 


Kenia 


NL 


KG 


Kirgisistan 


NO 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 




Korea 


PL 


KR 


Republik Korea 


PT 


KZ 


Kasachstan 


RO 


LC 


Sl Lucia 


RU 


LI 


Liechtenstein 


SD 


LK 


Sri Lanka 


SE 


LR 


Liberia 


SG 



Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Monaco 

Republik Moldau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische 
Republik Mazedonien 
Mali 

Mongolei 

Mauretanien 

Malawi 

Mexiko 

Niger 

Niederlande 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische F6deration 

Sudan 

Schweden 

Singapur 



SI 


Slowenien 


SK 


Slowakei 


SN 


Senegal 


sz 


Swasiland 


TD 


Tschad 


TG 


Togo 


TJ 


Tadschikistan 


TM 


Turkmenistan 


TR 


TQrkei 


TT 


Trinidad und Tobago 


UA 


Ukraine 


UG 


Uganda 


US 


Vereinigte Staaten von 




Amerika 


uz 


Usbekistan 


VN 


Vietnam 


YU 


Jugoslawien 


ZW 


Zimbabwe 



BNSOOCID: <WO 994685SA1 I > 



WO 99/46859 PCT/DE99/0057 1 



1 

Beschreibung 

Integrierter Schaltkreis fur Mobilfunk- und Mobiltelef onanla- 
gen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenschaltungsanordnung 
nach Anspruch 1 und deren Verwendung in Mobiltelef onen oder 
Mobilfunkgeraten. 

10 Es ist wiinschenswert, Mobilfunk- und Mobiltelef onanlagen 

nicht nur auflerhalb, sondern auch im Innern von Fahrzeugen zu 
betreiben. 1m Inneren der Fahrzeuge werden die Sende- und 
Empf angsteile der Mobilfunk- und Mobiltelef onanlagen nicht 
mit der eingebauten Antenne, sondern mit einer am Fahrzeug 

15 angebrachten externen Antenne verbunden. Zur Umschaltung der 
Verbindung zwischen Sender, Empfanger, Antenne 1 (extern) und 
Antenne 2 (intern) werden iiblicherweise innerhalb der Mobil- 
funk- und Mobiltelef onanlagen angeordnete Halbleiterschalt- 
kreise eingesetzt. 

20 

In der Publikation IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 
31, No. 10, Oktober 1996 ist eine Antennenumschaltung fur 
Mikrowellen mit hoher Leistung beschrieben. Die Anordnung, 
welche monolithisch mit Hilfe von GaAs JFET-Halbleiterschalt- 

25 elementen aufgebaut ist, ermoglicht die Verbindung eines 

Senders (Tx) mit einer externen Antennen und einer internen 
Antenne, bzw. die Verbindung eines Empf angers (R x ) mit einer 
dieser Antennen. Bei der beschriebenen Scha It anordnung sind 
zwei Zustande schaltbar, bei denen jeweils ein Eingang mit 

30 einem Ausgang verbunden ist. Ist beispielsweise die im Gerat 
eingebaute interne Antenne mit dem Empfanger verbunden, ist 
die externe Antenne mit dem Sender verbunden. Im zwei ten 
Schaltzustand ist die eingebaute Antenne mit dem Sender 
verbunden und die externe Antenne mit dem Empfanger. Zur 

35 Steuerung dieser beiden Zustande werden zwei Eingangssignale 
benotigt (2 Bit) . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsan- 
ordnung Antennenumschaltung zur Verftigung zu stellen, die 
eine Umschaltung zwischen Sender/Empf anger und Antenne 
1/Antenne 2 ermdglicht und gleichzeitig eine Moglichkeit zur 
5 Umschaltung der Mobilfunk- und Mobiltelef onanlage zwischen 
zwei Frequenzbandern (z.B. zwischen GSM-Modus und PCN-Modus 
in Dual-Band Mobiltelef onen) bietet. 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenschaltungsanordnung 
10 gemafi Anspruch 1. 

Die erfindungsgemafie Ansteuerung der Halbleiterschaltelemente 
durch Veranderung des Potentials an Drain und Source ermog- 
licht gegenuber einer ausschliefi lichen Ansteuerung durch Ver- 
anderung des Potentials an den Gates eine Reduzierung der zur 
Codierung der Schaltzustande benotigten Ansteuerleitungen. 



15 



Beispiele far erf indungs gemafi einsetzbare Halbleiterschalt- 
elemente sind an sich bekannte Feldef f ekttransistoren, wie 
2 0 MESFET's, JFET's oder MOSFET's. Bevorzugt sind solche Typen, 
die zur Schaltung von hohen Leistungen geeignet sind. Die 
Steuerspannung der Halbleiterschaltelemente liegt vorteilhaf- 
terweise im Bereich von weniger als 5 V, insbesondere bei 3 
V. 



25 



30 



35 



Es ist moglich, dafi die erfindungsgemafie Schaltung aus dis- 
kreten Bauelementen aufgebaut ist. Vorzugsweise sind jedoch 
samtliche Halbleiterschaltelemente, beispielsweise in Form 
eines Monolythic Microwave Circuits (MMIC) auf einer Schal- 
tung integriert. Die Chipflache, auf die die erfindungsgemafie 
Schaltung aufgebracht sein kann, ist vorzugsweise kleiner als 
1200 x 1200 urn 2 . Besonders bevorzugt ist es, wenn die 
Chipflache kleiner als 800 x 800 um 2 ist. 

Die integrierte Schaltung ist vorzugsweise in einem Chiptra- 
gergehause untergebracht . Die Anschlusse konnen dann auf ub- 
liche Weise uber Bondierung nach aufien gefuhrt werden. 
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Die Ansteuerung der Schaltelemente in der Schaltung durch Po- 
tentialanderung kann mittels Steuerleitungen erfolgen. Wird 
mit einer Steuerleitung eine bestimmte Funktion geschaltet, 
5 sind keine zusatzlichen Schaltungsteile mit einer zusatzli- 
chen Codierlogik notwendig. Es ist daher bevorzugt, daft in 
der S cha 1 tungs ano r dnung gemafi der Erfindung keine hybrid auf- 
gebauten Schaltungsteile vorhanden sind. 

10 Vorzugsweise wird die erf indungsgemafie Schaltung mit einer 
Betriebsspannung betrieben. Das heifit, dafi an der Schaltung 
nur eine Betriebs- bzw. Versorgungsspannung mit einem kon- 
stanten Wert anliegt. Es werden keine zusatzlichen Versor- 
gungsspannungen benotigt. 

15 

Die Schaltung gemafi der Erfindung kann ganz allgemein zur Um- 
schaltung zwischen Signalquellen im Mikrowellenbereich (Vor- 
zugsweise 500 bis 2500 MHz) eingesetzt werden. Bevorzugt ist 
es allerdings, dafi die erf indungsgemafie Schaltung mit minde- 
20 stens einer Sendevorrichtung und mindestens einer Empfangs- 
vorrichtung verbunden ist. 

Die erf indungs gemafi e Schaltung lafit sich zur Antennenumschal- 
tung in Dual-Band Mobiltelef onen mit je zwei Sende- und Emp- 

25 fangsteilen einsetzen. 

Es ist somit bevorzugt, dafi die Schaltung mit zwei oder meh- 
reren Sendern und mit zwei oder mehreren Empf angern verbunden 
ist, wobei jeweils die Sender bzw. Empfanger sich dadurch un- 
terscheiden, dafi sie auf unterschiedlichen Frequenzbandern 

30 arbeiten. 

Die erf indungsgemafie Schaltung lafit sich zur Umschaltung zwi- 
schen Sendern und Empf angern auf eine Antenne nutzen. Es ist 
bevorzugt, dafi die Schaltung mit mindestens einer Antenne 
3 5 ve r bunden ist. 
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4 

Eine weitere Moglichkeit 1st die Umschaltung zwischen einer 
xnternen und externen Antenne. Die erf indungsgemafie Schaltung 
ist daher vorzugsweise mit zwei oder mehrere Antennen verbun- 



den 



Besonders bevorzugt sind durch die erf indungsgemafie Schaltung 
zwei Sender, zwei Empfanger und zwei Antennen miteinander 
verbunden. 

In der erf indungsgemafien Schaltung sind zweckmafiigerweise 
mindestens zwei Halbleiterschaltelemente vorhanden, die kom- 
plementar zueinander geschaltet werden konnen und wobei diese 
Halbleiterschaltelemente galvanisch voneinander entkoppelt 
sind. Vorzugsweise wird eines der beiden zueinander komple- 
mentar geschalteten Halbleiterschaltelemente durch Verande- 
rung des Drain- und Source-Potentials gesteuert bzw. geschal- 
tet und das andere durch Veranderung des Gate-Potentials. 

Die Schaltung gemafi der Erfindung ist so beschaffen, daB 
keine negative Betriebs- bzw. Versorgungsspannung anliegt. 

Besonders vorteilhaft lafit sich die erf indungsgemafie Schal- 
tung als Antennenumschaltung in Mobiltelefon oder Mobilfunk- 
geraten einsetzen. Vorzugsweise lafit sich die Schaltung fur 
Mobiltelefone oder Mobilf unkgerate einsetzen, die in zwei 
Bandern arbeiten. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien Mikrowellenschal- 
tungsanordnung ist, dafi im Gegensatz zur Umschaltung mit 
konventionellen Schaltungsanordnungen ohne eine galvanische 
Entkopplung der komplementar geschalteten Halbleiterschalt- 
elemente, mit einer geringeren Anzahl an Ansteuerleitungen 
gearbeitet werden kann. Es ist auch ein Vorteil, dafi die 
Schaltung mit nur mit einer einzigen Versorgungsspannung aus- 
kommt. Daruberhinaus kann die erf indungsgemafie Schaltungsan- 
ordnung platzsparend und kostengunstig produziert werden da 
keine Codierlogik fur die Steuerung der Schaltzustande beno- 
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tigt wird. Es ist auch von Vorteil, dafi die Schaltung ohne 
aufwendige Hybridtechniken hergestellt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, dafi eine Mikro- 
wellenschaltungsanordnung zur Verfttgung gestellt wird, die 
eine Uraschaltung zwischen den Antennen und den Sendern bzw. 
Empfangern der jeweiligen Bander ermoglicht, und welche nur 
drei Leitungen zur Ansteuerung ihrer Schaltungszustande beno- 
tigt. 

Ein weiterer Vorteil ist es, dafi diese Mikrowellenschaltungs- 
anordnung mit einem geringen Schaltungsauf wand realisiert 
werden kann. 

Beispiel 

Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild fur eine erf indungsgemafie 
Antennenumschaltung. Im Schaltungszustand in Figur 1 ist ein 
erster Sender (T x ) , welcher fur Frequenzband 1 eingesetzt 
wird, mit Antenne 1 (Aufienantenne) verbunden. Bei diesem 
Schaltungszustand ist der Empfanger (R x ) fur Frequenzband 2 
mit Antenne 2 (Innenantenne) verbunden. Im zweiten Schal- 
tungszustand klappen die Schalter 1 und 2 urn. Im dritten 
Schaltungszustand andern die Schaltelemente 3 und 4 ihren Zu 
stand, 

Figur 2 zeigt eine Realisierungsmoglichkeit dieses erfin- 
dungsgemafien Schalters mit drei Steuerleitungen SA, SB und 
SC. Die Schaltung ist integriert monolithisch aufgebaut. Die 
Herstellung der Schaltung erfolgt auf an sich bekannte Weise 
Die Verbindung der Antennen (Al oder A2 ) mit den jeweiligen 
Sendern oder Empfangern wird mit MESFET-Transistoren reali- 
siert. Die jeweils komplementar geschalteten Transistoren 
sind galvanisch mittels Kondensatoren entkoppelt. Die Strom- 
versorgung erfolgt durch eine positive Versorgungsspannung V 
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Patentanspriiche 



1. Mrkrowellenschaltungsanordnung enthaltend mehrere Halblei- 
teracbaltelele.nente mit jeweils eine* Drain-, Source- and 
Gate-anachluB, wobei die Halbleiterachaltele.nente zur 0m - 
schaltung zwrschen zwei oder „,ebreren Antennen, zwai oder 
Mehreren Sendern und zwai odar Mehreren E^ fangern die ^ 
wober jeweils die Sender- und granger sich dadurch 1 

arberten UnterSC hiedliChe " ^enzbandern 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

mindestena zwai Halbleiterachaltelemente galvanisch von- 
ernander entxoppelt sind und *o m ple m entar zueinandar ga- 
achaltet warden Mnnen, wobei eines der Mind, zwei Halb- 
lerterschaltungaelemente durch Veranderung des Drain- und 
Source-Potentiaia und ein anderea durch Veranderung del 
Gate-Potentrala gesteuert bzw. geschaitet wird. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

^^^ 1Sit - Ch ^ 1 -^ »* — — "ung in- 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

keine hybrid aufgebauten Schaltungsteile vorhanden sind. 

4 - Schaltung nach mindestens einem der AnsprUche 1 bis 3 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

die Schaltung mit einer Betriebsspannung betrieben wird. 

5. Schaltung nach mindestens einexn der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

ein schalter 1, welcher mit einer Kiemme „Tx« verbundan 
rat, zwrschen Kienuae „TxBandl» und „TxBand2» umachaltet 

den lst , zwrschen Klemme „Antennel" und Klemme ,Jintanne2« 
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umschaltet, ein Schalter 4, welcher mit einer weiteren 
Klemme „Rx" verbunden ist, zwischen Klemme „Antenne2" und 
Klemme „Antenner x umschaltet, wobei die Schalter 3 und 4 
immer jeweils mit unterschiedlichen Antennen verbunden 
5 sind, und Klemme „Rx" mit einem Schalter 2 verbunden ist, 

welcher zwischen Klemme „RxBandl xx und „RxBand2 >x umschal- 
tet. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, 
10 dadurch gekennzeichnet , daJi 

die Schaltung drei Schaltungszustande hat, wobei 

- im ersten Schaltungszustand Schalter 1 mit Klemme 
„TxBandl" verbunden ist, Schalter 3 mit Klemme „An- 
tennel", Schalter 4 mit Klemme „Antenne2" und Schalter 

15 2 mit Klemme „RxBand2", 

- im zweiten Schaltungszustand Schalter 1 mit Klemme 
„TxBand2 M , Schalter 2 mit Klemme „RxBandl x \ Schalter 3 
mit Klemme „Antennel" und Schalter 4 mit Klemme „An- 
tenne2 n verbunden ist und 

20 - im dritten Schaltungszustand Schalter 1 mit Klemme 

„TxBand2 xv , Schalter 2 mit Klemme „RxBandl x \ Schalter 3 
mit Klemme „Antenne2" und Schalter 4 mit Klemme „An- 
tennel" verbunden ist. 

25 7. Schaltung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennezeichnet, da£ 

die moglichen Schaltungszustande mit 3 binaren Steuerlei- 
tungen eingestellt werden. 

30 8. Schaltung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

nur eine Betriebs- bzw. Versorgungsspannung mit einem kon- 
stantem Wert anliegt. 



35 9. Verwendung der Schaltung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 7 in Mobiltelef onen oder Mobil funkgeraten . 
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Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrtrfe) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie' 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erlorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr.- 


Y 


EP 0 744 831 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 27. November 1996 

siehe Seite 10, Zeile 33 - Seite 11, Zeile 
59; Abbildung 2 

siehe Seite 13, Zeile 3-15; Abbildung 6 


1-4,8,9 


Y 


MIYATSUJI K ET AL: "A GAAS SINGLE VOLTAGE 

CONTROLLED RF SWITCH IC" 

IEICE TRANSACTIONS ON ELECTRONICS, 

Bd. E78-C, Nr. 8, 1. August 1995, Seiten 

931-935, XP000536071 

Siehe Abbildung 5 


1-4,8,9 


A 


EP 0 751 631 A (NIPPON TELEGRAPH & 
TELEPHONE) 2. Oanuar 1997 
siehe das ganze Dokument 

_/__ 


1 


I X 1 Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
I— I entnehmen 


|X j Siehe An hang Patentfamiiie 




• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen "T u Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum 
ka 0 k, -« .,• w n it *, MH ei M H ^,T^h«ii/w a «ni a r* oder dem Prioritatsdatum verorfentlicht worden istundmitder 
"A" Veroffentlichung, d.e den allgemeinen Stand der Techn.k def.ntert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 

aber n.cht als besonders bedeutsam anzusehen ist Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder . nach dem internationaien Theorie angegeben ist 

Anmeldedatum verorfentlicht worden ist - x .. veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prtoritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein auf grund dieser Ver&ff entlichung nicht als neu oder auf 
schetnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden - Y - veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht al3 auf Gr finderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
ausgef Qhrt) werden, wenn die Ver6ff entlichung mit einer oder mehreren anderen 
0 0" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
eine Benutzung, eine Aussteilung Oder andere MaSnahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 

^X^c^X^^er^^X 3ber " aCh Ve^ichung. die M.tg.ied dereelben Pa.enttam.te ... 


Datum des Ab&chtu&ses der internationaien Recherche 


Absendedatum des internationaien Recherche nberichts 


30. Juni 1999 


13/07/1999 




Name und Postansehritt der Internationaien Recherchenbeh&rde 
1 Europaisches Patentamt, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijewijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo n), 
Fax: (+31-70) 340-3016 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte ion ales Aktenzeichen 

PC'i/DE 99/00571 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie* Bezeicnnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Tetle 



Batr. Anspruch Nr. 



US 5 689 818 A (CAGLIO NATHALIE 
18. November 1997 
siehe Abbildung 3A 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 097, no. 006, 30. Juni 1997 

-& JP 09 055682 A (SONY CORP), 

25. Februar 1997 

siehe Zusammenfassung 

-& US 5 812 939 A (KOHAMA KAZUMASA) 

22. September 1998 



1 
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INTERN ATI O N A-LER RECHERCHENBERICHT 

Angabon zu Veroffentlichu.^en. die zur selben Patenttamilie gehoren 



Intf ; onaies Aktenzeichen 

PCT/DE 99/00571 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verctffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patenttamilie 


Datum der 
Verdffentlichung 


EP 0744831 A 


27-11-1996 


jp 


8316873 


A 


29-11-1996 






jp 


8321738 


A 


03-12-1996 






jp 


8330845 


A 


13-12-1996 






jp 


9008627 


A 


10-01-1997 



EP 0751631 A 02-01-1997 JP 9018397 A 17-01-1997 

US 5715525 A 03-02-1998 



US 5689818 A 18-11-1997 EP 0720292 A 03-07-1996 

JP 8293816 A 05-11-1996 
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